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Adult male  sexually mature  >70 SVL  5‐9 months 















2011  Dec.  40  6 
2012  Jan.  108  5 
2012  Feb.  2  1 
2012  Mar.  7  0 
2012  Apr.  10  2 
2012  May  20  2 
2012  Jun.  46  8 
2012  July  42  5 
2012  Aug.  35  1 
2012  Sep.  35  0 
2013  Feb.  6  0 
2013  Mar.  4  0 
2013  Apr.  5  0 
2013  May  3  0 
2013  Jun.  2  0 
2013  Aug.  7  0 

























































































































2011  Lowest  Dec.  7  8* 
2012  Highest  Jan.  153  29 
2012  Medium  Feb.  15  3 
2012  Medium  March  28  3 
2012  High  April  47  2 
2012  Medium  May  19  0 
2012  Lowest  June  5  0 
2012  Medium  July  23  3 
2012  Medium  Aug.  25  1 
2012  Medium  Sept.  31  0 
2013  Lowest  Jan.  6  0 
2013  Lowest  Feb.  6  0 
2013  Lowest  March  1  0 
2013  Medium  April  15  0 
2013  Lowest  May  3  0 
2013  Lowest  June  6  0 
2013  Lowest  July  5  0 
2013  Medium  Aug.  14  0 
2013  Lowest  Sept.  4  0 











































































Date  From  Small  Medium  Large   Total 
Jan 3, 2012  Extant within 
enclosure 
4  6  14  24 
Jan 4, 2012  Wild pop.  4  7  14  25 
Jan 30, 2012  Wild pop.  2  13  11  26 
Feb 8, 2012  HTSCL  109  9  53  171 
Feb 8, 2012  Wild pop.  2  17  5  24 
Feb 21, 2012  HTSCL  106  63  0  169 
Mar 7, 2012  Wild pop.  1  3  5  9 
Apr 11, 2012  Wild pop.  7  7  5  19 
Nov 29, 2012  Wild pop.  0  1  3  4 
Dec 31, 2012  HTSCL  0  3  4  7 
Jan 23, 2013  Wild pop.  8  23  25  56 
Feb 26, 2013  Wild pop.  9  36  27  72 
Feb 27, 2013  Wild pop.  16  15  28  59 
Mar 20, 2013  Wild pop.  2  4  8  14 
Apr 2, 2013  Wild pop.  2  4  6  12 
Apr 3, 2013  Wild pop.  0  1  2  3 
Apr 4, 2013  Wild pop.  1  6  5  12 
Apr 24, 2013  Wild pop.  3  15  11  29 
May 1, 2013  Wild pop.  1  0  0  1 
May 8, 2013  HTSCL  1  1  8  10 
May 9, 2013  Wild pop.  26  135  122  283 
May 10, 2013  Wild pop.  8  23  22  53 
Jun 27, 2013  Wild pop.  0  1  0  1 
Jul 30, 2013  Wild pop.  0  0  5  5 
Aug 12, 2013  Wild pop.  3  5  3  11 
Nov 5, 2013  KAL‐A  3  10  11  24 
Nov 26, 2013  KAL‐A  13  19  20  52 
Dec 11, 2013  KAL‐A  53  99  143  295 
Dec 18, 2013  KAL‐A  4  12  7  23 
Mar 5, 2014  ELI‐A  2  10  22  34 
Mar 6, 2014  KAL‐B  1  44  37  82 
Mar 7, 2014  KAL‐A  0  2  0  2 
Mar 8, 2014  KAL‐F  11  11  47  69 
Mar 9, 2014  KAL‐A  1  2  8  11 
Mar 10, 2014  KAL‐D  3  19  22  44 
           





















































































































































































































Relative Humidity (%) Wind Speed (mph)












      r2     ρ     p  df 
Air Temperature (oC)  12.6     ‐  0.148  16 
Wind Speed (mph)  11.0     ‐  0.178  16 
Wind Gust Speed (mph)  16.2     ‐  0.122  16 
Relative Humidity (%)     ‐  0.319  0.196   16 
Wind Direction (deg)     ‐  ‐0.127  0.640   14 































































Acacia koa   11   unknown  unknown  
Antidesma platyphyllum   43   41  91%  12  
Cyanea membranacea   4   1  25% 
Freycenetia arborea   11   1  9%  31  
Labordia Kaalae   27   22  81%  3  
Myrsine lessertiana   114   103  90% 
Perrottetia sandwicensis   73   57  78% 
Pisonia sandwicensis   11  
Planchonella sandwicensis   7   6  83%  5  
Urera glabra   70   62  89% 
Urera Kaalae   40   18  44% 
TOTAL   400   311   80%   Total: 62  
 
Outplants were monitored at least once every 6 months to determine survival and replacement 
needs, and for an overall understanding of restoration applicability of the species used. 
54 
 
Catchment water was readily available onsite to water plants when visibly dry. Outplantings 
were deemed complete when staff anecdotally noted that enough plants were established to 
create a connected canopy in the near future. Continual assessments will continue to 
determine if more outplants are needed to contribute to canopy cover or to enhance the suite 
of snail host trees, or the diversity of the forest patch inside the enclosure. 
 
Early seed sows of P. albidus proved very beneficial in establishing canopy cover in light gaps 
between forest patches, and creating shady areas for outplants. Similarly, continued sowing of 
Bidens torta provided dense cover for areas of bare ground and re‐established leaf litter on the 
ground. Seed sows of other species were trialed, and some success was found with the sedge 
Carex wahuensis. Transplants made early on in the enclosure did not fare as well as greenhouse 
outplants ultimately did. Many divisions taken from parent plants at Pu‘u Hapapa of Dianella 
sandwicensis and Microlepia strigosa did establish inside the enclosure.  
 
The barrier is also effective against other mollusks such as slugs. Three introduced species are 
present in the area and a serious threat to native plant regeneration. Though the angle barrier 
is ineffective alone, the bed of nails and the electrical barriers are effective. The prevention of 
slug ingress is important to enable continuing natural native habitat restoration within the 
enclosure.  
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Figure 40. Urera glabra outplants with Achatinella mustelina present on leaves. As of spring 
2015, snails are regularly found on a variety of outplanted species. 
 
CONCLUSIONS 
 
The enclosure has been successful in excluding snail predators. One chameleon has been found 
within the enclosure after possibly bridging vegetation crossing the fence from the inside to the 
outside (since trimmed). We have not cut back the surrounding trees completely for fear of 
creating a large dry, barren zone around the enclosure. 
 
Since there was continual augmentation of snails into the population, OANRP managers were 
unable to use the data to determine if intensive threat control was enough to reverse negative 
population trends and achieve the stable and self‐replacing goal. Once the augmentation effort 
is completed it will allow management to use the timed‐count monitoring (TCM) methodology 
to assess if the population is stable and self‐replacing.  
 
OANRP managers were, however, able to detect a decrease in the mortality rates over time as 
well as assess the efficacy of utilizing TCM to quantify long‐term population trends. The total 
number of snails within the enclosure reached 993 snails by September of 2013, which far 
exceeds the Makua Implementation Plan goal pf 300 snails for the ESU. However, it is unclear 
whether or not the numerical goal will ensure a stable snail population. 
 
In efforts to reduce the total effort spent monitoring, OANRP reduced the monitoring effort to 
one survey per quarter instead of three surveys per quarter. It would be important to maintain 
a consistent monitoring crew over time and only conduct monitoring during evenings when 
snails are the most active. If unusual observations, such as a significantly low number of snails 
are detected, an additional timed count survey should be conducted to assess if the 
observation is reflective of a true change in the population or is due to introduced variability.  
 
Management Implications 
 
The monitoring framework and results of this study revealed several considerations:  
1) Only a fraction of snails are detected during surveys ‐ implying that the reported number 
of snails within each ESU is an underestimate of the total number of snails actually present.  
2) Timed‐count monitoring is an effective method of quantifying long‐term population 
trends for A. mustelina.  
3) Detection rates are variable and may change over time; caution should be used in 
estimating population size based on timed‐count surveys.  
4) Environmental variables should continue to be considered when analyzing monitoring 
results due to uncertainty of effects on snail detection rates.  
5) Timed‐count monitoring should not be conducted too soon following augmentation, to 
allow time for dispersal.  
6) It may take several years before population trends become apparent.  
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